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(57) Abstract: A DMS filter is disclosed, with a first and second inter-digital converter as signal input or output, arranged between 
reflector structures, whereby at least one acoustic track has a mid-converter split into part converters, symmetrically arranged about 
the perpendicular to the propagating direction. The DMS filter is linked to a housing with connector pads or pins in a symmetrical 
manner, such that an axially symmetrical connection layout is achieved. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein DMS-Filter vorgeschlagen mit ersten und zweiten Interdigitalwandlern als Signaleingang 
oder -ausgang, die sich zwischen Reflektorstrukturen befinden, wobei mindestens eine akustische Spur einen symmetrisch zur Senk- 
rechten der Ausbreitungsrichtung in Teilwandler gesplitteten Mittelwandler besitzt. Das DMS-Filter ist in symmetrischer Weise mit 
einern Gehause mit Anschlusspads oder Anschlusspins verbunden, so dass eine achsensymmetrische Anschlussbelegung gegeben 
ist. 
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Beschreibung 

Dualmode-Oberf lachenwellenf ilter mit verbesserter Symmetrie 
und erhohter Sperrdampf ung 

5 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein vorzugsweise 
hochst selektives Hochf requenz-Oberf lachenwellenf ilter vom 
Typ Dualmode-Oberf lachenwellenf ilter (DMS-OFW-Filter oder 
auch DMS-Filter) . Es ist dafiir auch die Bezeichnung 

10 Longitudinalmodenresonatorf ilter in Gebrauch. Diese DMS- 
Filter werden als BandpaSf ilter , vorzugsweise in schnurlosen 
oder zellularen Telefonen, eingesetzt. Nimmt man als Beispiel 
ein zellulares Telefon, so konnen die DMS-Filter im HF- 
Empf anger- oder Sendeteil sitzen. Im Empf angerteil werden 

15 DMS-Filter z.B. zwischen dem ersten rauscharmen Vorverstarker 
(LNA) und dem anschlieSenden Mischer posit ioniert , so daS nur 
das gefilterte Signal auf die Zwischenf requenz umgesetzt 
wird. 

20 Bekannt sind DMS-Filter z.B. als Einspur-Filter . Fur eine 
hohere Selektion werden auch Filter hergestellt und 
verwendet , in denen zwei solcher Filterspuren zu einem Filter 
zusammengef asst kaskadiert auf einem Substrat angeordnet 
sind. Solche DMS-Filter sind z.B. aus der EP-0836278A 

25 bekannt. Die Figur 13 zeigt eine bekanntes kaskadiertes 

Zweispurf ilter aus zwei miteinander verschal teten Einspur- 
DMS-Filtern. 

Diese Aus fuhrungs forme n haben, bezogen auf die jeweilige 
3 0 Oberf lachenwellenspur , jeweils endstandige Resonator- 

/Ref lektorstrukturen und zwischen diesen fur Signaleingang 
und fur Signalausgang jeweils wenigsten einen 
Interdigitalwandler . 

35 Die Figur 13 zeigt ein bekanntes kaskadiertes Filter, das 
zwei akustische Spuren bzw. zwei Einspur-Filter 1300, 1390 
miteinander verschaltet umf asst . Bei diesem kaskadierten 
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Filter ist beispielsweise der Wandler 1310 als wahlweise 
unsymmetrischer / symmetrischer Eingang des Filters 
vorgesehen. Die Anschliisse des in dieser Darstellung als 
Ausgang verwendeten Wandlers 1360 sind symmetrische (OUT bal 
5 und OUT bal) Ausgange . Die iibrigen Wandler 1321, 1322, 1371, 
1372 sind hier, wie aus der Figur ersichtlich, Koppel wandler, 
mit denen die beiden Spuren 1300 und 1390 elektrisch 
miteinander verkoppelt sind. 

10 Wie in der Figur 13 angegeben, konnen diese Eingangswandler 

symmetrisch oder unsymmetrisch betrieben werden, mit entweder 
beidseitig symmetrischen Signaleingang (IN bal / IN bal) oder 
mit unsymmetrischem Eingang einseitig gegen Masse (IN / 
ground) . Es sei darauf hingewiesen, dass bei einem solchen 

15 Filter Eingang und Ausgang vertauscht sein konnen bzw. auch 
vertauscht benutzt werden konnen. 

Es ist Praxis, dass die Wandler 1310 und 1360 der Figur 13 in 
Bezug auf die zur Ausbreitungsrichtung x der Oberf lachenwelle 
20 senkrechte Mittelebene M stets spiegelsymmetrisch ausgefiihrt 
sind und dement sprechend eine ungerade Anzahl ineinandergrei- 
fender Finger haben . In der Figur sind dies z.B. jeweils funf 
interdigital angeordnete Finger der Wandler 1310 und 1360. 

25 Bevorzugt wird diese Anordnung fur nicht impedanztrans- 

formierende Filter angewendet . Die Eingangsimpedanz ist in 
diesem Fall gleich der Ausgangsimpedanz , Zin = Zout . Am 
haufigsten wird die Impedanz Zin = Zout = 50Q verwendet . 

3 0 In dem vorab als Beispiel erwahnten Anwendungsgebiet kommen 
auch different ielle Mischer mit hoheren Impedanzen (z.B. 
2 00Q) zum Einsatz. Bleibt der Ausgang des Vorverstarkers 
(LNA) jedoch 50Q, so bietet ein impedanztransf ormierendes 
Filter die optimale Losung beziiglich der Anpassung bei 

3 5 minimaler Anzahl von Komponenten. 
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Diese Impedanztransf ormation kann - wie bekannt - auf zwei 
Art en erzeugt werden. 

A) Aus dem Artikel "High Performance Balanced Type SAW 

5 Filters", von G. Endoh, M.Ueda, O. Kawachi und Y. Fujiwara, 
IEEE, Ultrasonics Symposium Oct. 1997, ist es bekannt, da£ 
durch Verkleinerung der Apertur der Spur mit dem Ausgang 
gegenuber der Apertur der anderen Spur sich fur diese eine 
hohere Impedanz Zout ergibt . Nachteil dieser Losung ist eine 
10 erhohte Einf ugedampf ung (gegenuber gleichen Aperturen) wegen 
interner Fehlanpassung der Spuren. 

B) Urn z.B. in einem DMS-Filter aus vier Einzelspuren eine 1:4 
Impedanztransf ormation zu erreichen, werden zwei Spuren am 

15 Eingang parallel und zwei Spuren am Ausgang seriell 

miteinander verschaltet . Nachteil ist das grosse, extrem 
komplexe und damit fur die Fertigung sehr aufwendige (viele 
Bonddrahte) Layout, das eine sehr grofee Chipflache benotigt. 

2 0 Fur die in der Praxis vorkommende Anwendung als 

impedanztransf ormierendes unsymmetrisch/symmetrisches HF- 
Filter vor einem symmetrischen Mischer ist die Einhaltung der 
geforderten Symmetrie im DurchlaSbereich des Bandpafef ilters 
kritisch. Verlangt wird, dafi die Amplitudensymmetrie der 

25 beiden Ausgangssignale al und a2 , definiert als 

A ampl. = ampl . (al) - ampl . (a2) nicht groSer als ± 1,0 dB 
ist : 

Aampl • < ±1,0 dB 

Ebenso muS die Phasensymmetrie der beiden Ausgangssignale al 
30 und a2, definiert als A<£-180° mit A0 = 0(al)-0(a2) im 
DurchlaSbereich unter 10° liegen: 
A0-18O° < ±10° 

Ein weiteres Kennzeichen von symmetrischen Filtern ist die 
hohe Stopbandunterdriickung . Im Idealfall sind die beiden 
35 symmetrischen Signale auSerhalb des Durchlassbereichs in 
Phase und betragsmaSig gleich gross. Jede Abweichung von 
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diesem Idealfall fiihrt zu einer Verminderung der Signal - 
ausloschung. Ein unerwiinschtes Rest signal ist die Folge, d.h. 
das Filter hat eine geringere Stopbandunterdriickung 
(=Selektion auSerhalb des DurchlaSbereiches) . 

5 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Filter 
anzugeben, das eine Verbesserung der Symmetrieeigenschaf ten 
im DurchlaSbereich fur den Betrieb als unsymm. /symm. oder 
symm./symm. Filter bringt, ohne den Schaltungsauf wand oder 
10 die erf orderliche Chipflache zu erhohen. 

Diese Aufgabe wird mit einem SAW-Filter nach Anspruch 1 
gelost . Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 
sich aus den Unteranspruchen. 

15 

Die Erfindung basiert auf einem DMS-Filter mit zumindest 
einer Spur auf einem piezoelektrischen Substrat mit einer 
ungeraden Anzahl erster Interdigitalwandler und einer geraden 
Anzahl zweiter Interdigitalwandler, die mit dem Eingang bzw 

2 0 dem Ausgang des Filters verbunden sind und zwischen 

Ref lektorstrukturen angeordnet sind. Bei zumindest einer 
akustischen Spur ist der Mittelwandler symmetrisch zur 
Senkrechten der Ausbreitungsrichtung der Oberf lachenwelle in 
Teilwandler gesplittet, was zu einer geraden Anzahl von 

25 Elektrodenf ingern fur diesen Mittelwandler fiihrt. Das Filter 
ist aufierdem in symmetrischer Weise mit den AnschluSpads oder 
Anschlufepins eines Gehauses verbunden, und zwar so, da£ eine 
achsensymmetrische AnschluSbelegung gegeben ist. 

30 Erst die Splittung des Mittelwandlers , d.h. desjenigen der 

ungeradzahligen ersten Interdigitalwandler, der in der Mitte 
der Spur angeordnet ist, erlaubt eine achsensymmetrische 
Anbindung an die Anschliisse des Gehauses, die dann auch 
achsensymmetrisch angeordnet sind. 

35 

Durch die geometrische Symmetrieerhohung wird auch die 
Symmetrie des Ubertragungsverhal tens des Filters im 
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Durchlassbereich fur die drei Falle impedanztransf ormierendes 
unsymm. /symm. Filter, impedanztransf ormierendes symm. /symm. 
Filter und nicht impedanztransf ormierendes symm. /symm. Filter 
verbessert . 

5 

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, in mindestens zwei 
akustischen Spuren die Mittelwandler symmetrisch in 
Teilwandler zu splitten. Dabei ist die Summe der 
Fingeranzahlen der in einer akustischen Spur befindlichen 

10 gesplitteten Teilwandler gerade, wahrend die Fingeranzahl der 
Teilwandler jeweils gerade oder ungerade sein kann. 
Vorzugsweise weisen bei kaskadierten erf indungsgemafien 
Mehrspurf iltern die beiden auSeren mit Ein- oder Ausgang 
verbundenen Spuren gesplittete Mittelwandler auf . Bei einem 

15 symmetrisch/symmetrisch betriebenen Filter fiihrt das zu einer 
weiteren Verbesserung des Ubertragungsverhaltens . 

Von Vorteil fur ein symmetrisches Ubertragungsverhalten ist 
weiterhin, wenn die Anbindung an das Gehause iiber 

2 0 Bumpverbindungen vorgenommen ist. Damit werden Unsymmetrien 
durch parasitare Kapazitaten und Induktivitaten vermieden, 
die die Folge von oft unterschiedlich langen Bonddrahten sein 
konnen, was sich bei Draht-Bondung praktisch nicht vermeiden 
laSt. In der Folge ist das Filter vorzugsweise durch Flip- 

25 Chip-Technik in das Gehause eingebaut . Bumpverbindungen 
lassen sich regelmaSiger herstellen und erzeugen 
grundsatzlich geringere parasitare Kapazitaten und 
Induktivitaten . 

30 Von Vorteil ist es, wenn auch nicht gesplittete Mittelwandler 
oder andere Interdigitalwandler eine gerade Anzahl von 
Elektrodenf ingern auf weisen . 

Bei unsymmetrisch/symmetrischer Betriebsweise des Filters 
35 weist das unsymmetrische Tor (Ein- oder Ausgang) einen 

einzigen signal f uhrenden AnschluS und einen dazugehorigen 
MasseanschluS auf. Das symmetrische Tor hat zwei 
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signal fuhrende Anschliisse. Dafiir ist ein ideal symmetrisches 
Gehause mit fiinf Anschlussen (davon drei signal fuhrende 
Anschliisse) vorteilhaft, wobei das AnschluSpad fur den 
signalf iihrenden Anschlufe am unsymmetrischen Tor auf der 
5 Symmetrieachse und die Anschlufipads fiir die paarweise 

vorhandenen Anschliisse am symmetrischen Tor und fiir die Masse 
jeweils symmetrisch zur Symmetrieachse liegen. Zwei 
Masseanschliisse haben den Vorteil, daS die Masseanbindung vom 
Chip zum Gehause und nach aufien auch symmetrisch gestaltet 
10 werden kann. 

Bei symmetrisch/symmetrischer Betriebsweise des Filters mit 
jeweils paarweise vorhandenen Anschlussen ist ein ideal 
symmetrisches Gehause mit sechs Anschlussen von Vorteil, 
15 wobei jeweils zwei AnschluSpads fiir die Masse, Ein- und 
Ausgang symmetrisch zur Symmetrieachse angeordnet sind. 

Vorzugsweise sind die AnschluSpads fiir die Masse zwischen den 
AnschluSpads fiir Ein- und Ausgang angeordnet. Dies ermoglicht 

2 0 eine bessere kapazitive Trennung und vermindert so die nicht 

gewiinschte Kopplung von Ein- und Ausgang (direktes 
Ubersprechen) . 

In einer Ausftihrung der Erfindung sind die Anschlufipads fiir 
25 Masse zu einem gemeinsamen, zur Symmetrieachse symmetrischen 
Pad zusammengef afit . 

Zur Anpassung an eine Schaltungsumgebung kann das Filter 
Impedanz angepasst und insbesondere Impedanz transf ormierend 

3 0 sein. Diese Mafinahmen konnen bei einem erf indungsgemaSen 

Filter in an sich bekannter Weise vorgenommen werden. 
Vorzugsweise liegt der Impedanztransf ormationsf aktor bei 1:4. 
Bei Verwendung verschiedener Aperturen in den beiden Spuren 
(siehe Variante A) sind auch modifizierte 
3 5 Impedanztransf ormationsf aktoren moglich, jedoch erhoht sich 
dabei wie bereits erwahnt die Einf iigedampf ung . 
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Im folgenden wird die Erfindung an Hand von Ausf iihrungs- 
beispielen und der dazugehorigen 14 Figuren naher erlautert. 
Diese zeigen in teils schematischer und nicht 
maSstabsgetreuer Darstellung: 

5 

Figur 1 ein erf indungsgemafies impedanztransf ormiertes 

Filter in unsymm. /symm. Betriebsweise 
Figur 2 eine Variante von Figur 1 mit veranderter 

Elektrodenf ingeranzahl 
10 Figur 3 die Mefikurve fur die Amplitudensymmetrie eines 

Filters nach Figur 2 
Figur 4 die Mefekurve fur die Phasensymmetrie eines Filters 

nach Figur 2 

Figur 5 ein impedanztransf ormiertes Filter in symm. /symm. 
15 Betriebsweise 

Figur 6 ein nicht impedanztransf ormiertes Filter in 

unsymm. /symm. Betriebsweise 
Figur 7 ein nicht impedanztransf ormiertes Filter in 
symm. /symm. Betriebsweise 
20 Figur 9 ein erf indungsgemaSes Filter in unsymm. /symm. 

Betriebsweise mit einer DMS Spur 
Figur 8 ein Gehause mit symmetrischer AnschluSf olge 
Figur 10 eine MeSkurve fur die Amplitudensymmetrie eines 
Filters im erf indungsgemafeen Gehause 
2 5 Figur 11 die entsprechende Mefekurve fur die Phasensymmetrie 
Figur 12 ein Gehause mit symmetrischer Anschlufif olge und 
Figur 13 ein bekanntes 2 -Spur DMS-Filter. 

Figur 14 eine DurchlaSkurve eines erf indungsgemafeen Filters 



3 0 Figur 9 zeigt das Prinzip der Erfindung anhand einer DMS Spur 
990 mit einem ersten, als Ausgang dienenden, in zwei 
Teilwandler 911, 912 gesplitteten Mittelwandler 910 und zwei 
zweiten, als Eingang dienenden Wandlern 971, 972. Die Wandler 
sind in der Spur beidseitig von Reflektoren 931,932 begrenzt . 

3 5 Die Symmetrieachse M steht senkrecht zur Ausbreitungsrichtung 
X der Oberf lachenwelle und teilt den Mittelwandler 910, der 
ein erster Interdigitalwandler ist, symmetrisch. Die 



WO 01/71911 



PCT/DE01/00653 



8 

dargestellte Struktur kann bereits als Filter dienen, wird 
jedoch vorzugsweise mit zumindest einer weiteren DMS Spur 
kaskadiert. Dabei konnen die Ausgange der ersten oder zweiten 
Spur mit den Eingangen der zweiten oder ersten Spur verbunden 
5 werden. Generell konnen auch Ein- und Ausgange vertauscht 
sein, das Filter also in die andere Richtung betrieben 
werden. Moglich ist es auch, seriell zu dem oder den Ein- 
oder Ausgangen weitere Elemente zu schalten, wie z.B. 
Resonatoren. Solche vorzugsweise verwendeten mehrspurigen DMS 
10 Filter sind in den folgenden Ausf iihrungsbeispielen 
beschrieben. 

Beispiel 1: Impedanztransf ormierendes unsymm . /symm . Filter 
mit verbesseruter Symmetrie im Durchlassbereich (Figuren 1 
15 und 2) 

In Figur 1 ist das Prinzip des nach der Form benannten V- 
Splits dargestellt. Der Ausgangswandler 160 ist in zwei 
Teilwandler 161 und 162 gesplittet. Diese werden elektrisch 

2 0 so miteinander verbunden, dafe eine Serienschaltung der 
Teilwandler bezuglich der Anschliisse des Filterausgangs 
entsteht . Daraus ergibt sich eine Vervierf achung der 
Impedanz, da sowohl die Wandlerhalbierung als auch die 
Serienschaltung jeweils eine Verdopplung der Impedanz nach 

25 sich zieht. Die Lage der Anschliisse ermoglicht einen 

symmetrischen AnschluS bzw. Einbau in ein symmetrisches 
Gehause. Die (nicht dargestellte) Symmetrieachse steht 
senkrecht zur Ausbreitungsrichtung X der Oberf lachenwelle und 
teilt die beiden Mittelwandler 110 und 160 symmetrisch. 

30 

In einer in Figur 2 dargestell ten Variante zu der von Figur 1 
wird auf der unsymm. Seite eine gerade Fingeranzahl fur den 
mittleren Wandler 210 verwendet . In der Ausgangsspur wird der 
Koppelwandler 271 urn die Achse x, in der die Wellenaus- 
35 breitung stattfindet, geklappt . Das heisst, alle vier 
Koppelwandler (221, 222, 271, 272) haben eine gleiche 
Ausrichtung zum mittleren Wandler 210 oder 260 hin, mit dem 
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dem mittleren Wandler am nachsten liegenden ersten Finger. Im 
dargestellten Beispiel ist die Ausfuhrurig so gewahlt, dass 
diese ersten Finger an den Koppelpads 24 0 und 241 zwischen 
den Spuren angeschlossen sind. 

5 

Die Anzahl der Finger in den Koppelwandlern (221, 222, 271, 
272) kann gerad- oder ungeradzahlig sein. In der gezeigten 
Anordnung findet die Kopplung zwischen den Spuren im 
Gegentakt statt, d.h. mit entgegengeset zter Phasenlage in den 
10 Koppelpads 240 und 241. Die Anzahl der Finger in den 

gesplitteten Teilwandlern 261 und 262 in der Spur 290 ist 
ublicherweise gleich der halben Fingerzahl im Mittelwandler 
210 der Spur 200. Die Fingerzahl im Eingangswandler 210 ist 
gerade . 

15 

Die Koppelwandler 221, 222, 271, 272 konnen an der auSeren, 
nicht mit einem Koppelpad 24 0, 241 verbundenen Seite mit 
Masse verbunden sein. Moglich ist es jedoch auch, die 
einander benachbarten Koppelwandler zweier benachbarter 
2 0 Spuren an der auJSeren Seite miteinander zu verbinden. 

Die Reflektoren (231, 232, 281, 282) an den Spuren konnen 
floatend ausgebildet oder mit der Masse verbunden sein. 

25 Es ist auch wie dargestellt ein Anschluss der Reflektoren an 
einen Anschluss der ausseren, angrenzenden Koppelwandler 
moglich- Der Anschluss kann, anders als in Fig. 2 
dargestellt, auch so erfolgen, dass der Reflektor auf genau 
dem entgegengesetzten Potential zum letzten, angrenzenden 

30 Wandlerf inger liegt. 

Ein- und Ausgang konnen bzgl . der Anordnung der akustischen 
Spuren auch vertauscht sein, was im ubrigen fur alle 
erf indungsgemaiSen Filter gilt. 

35 

Durch die Fingeranordnung gemass Figur 2 wird die Symmetrie 
im DurchlaSbereich gegenuber den bisherigen Anordnungen 
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deutlich verbessert. Der Wert fur die typische Amplituden- 
symmetrie reduziert sich dabei auf typ. ±0,3 dB und der Wert 
fur die Phasensymmetrie auf typ. ±2° . Das Symmetrieverhalten 
dieses Filters ist beziiglich Amplitudensymmetrie in Figur 3 
5 und beziiglich Phasensymmetrie in Figur 4 dargestellt. 

Aufgetragen ist jeweils der Dif f erenzwert der beiden Signale 
al und a2 gegen die Frequenz f . 

Beispiel 2: Impedanztransf ormierendes symm. /symm. Filter 
10 (Figur 5) 

Die Figur 5 ist mit Beispiel 1 beziiglich der layoutmassigen 
Anordnung identisch, bis auf den zweiten isoliert 
herausgef iihrten Anschluss 511 des mittleren Wandlers 510 der 
15 Eingangsspur . Dieser wird im Gegensatz zur Ausfiihrung 1 nicht 
auf Masse gelegt, sondern dient als zweiter Anschluss fur das 
symmetrische Signal auf der niederohmigen Filterseite. Die 
Verbesserung der Symmetrie im DurchlaSbereich ist 
vergleichbar mit den Ergebnissen der Ausfiihrung 1. 

20 

Beispiel 3: Nicht impedanztransf ormierendes unsymm . / symm . 
Filter (Figur 6) 

In dieser Ausf iihrungsf orm werden die mittleren Wandler 610 
25 und 660 der beiden Spuren geteilt und in Serie geschaltet, 
jedoch nur in einer Spur symmetrisch betrieben. In der 
zweiten Spur ist einer der beiden Teilwandler mit dem Signal 
belegt und der zweite Teilwandler wird auf Masse gelegt, die 
Spur ist also unsymmetrisch betrieben. 

30 

Beispiel 4: Nicht impedanztransf ormierendes symm. /symm. 
Filter (Figur 7) 

In einer vierten Ausf iihrungsf orm wird der mittlere Wandler 
35 710 und 760 in beiden Spuren geteilt und in Serie geschaltet . 
Damit lassen sich beidseitig symm. betreibbare Filter hoher 
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Selektion bevorzugt ohne impedanztransf ormierende Wirkung 
realisieren. 

Durch Unterschiede in den Aperturen der beiden Spuren 600/690 
5 bzw. 700/790 lassen sich die Beispiele 3 und 4 auch in 
impedanztransf ormierende Filter abwandeln. 

Durch die fur den Idealfall nahezu identischen Signale vom 
Eingang zum Ausgang lassen sich insbesondere fur die 
10 Beispiele 1 und 4 sehr hohe Selektionen erzielen. Im 

Durchlassbereich fuhrt die noch symmetrischere Ansteuerung 
der gesplitteten Teilwandler zur gewunschten Verbesserung der 
Amplituden- und Phasensymmetrie : (siehe Figur 3 und 4). 

15 Amplitudendif erenz : < ± 0,3 dB typ. 
Phasendif f erenz : < ± 2° typ. 

Auch fur den Sperrbereich hat die Verbesserung der Symmetrie 
der akustischen Spuren gemaS Ausfiihrung 1-4 einen Vorteil : 

2 0 die Unterdruckung im Stopband wird durch die verbesserte 

Ausloschung der symm. Signale erhoht , was durch die Wahl 
eines entsprechend symmetrischen Gehauses unterstutzt wird. 

Nachfolgend werden fur die Ausfuhrungen 1+4 die darauf 
25 abgestimmten Gehause- und Verbindungstechniken beschrieben. 

Beispiel 5 : Gehause fur impedanztransf ormierendes 
unsymm./symm. Filter (Figur 8) 

30 Ein DMS-Filter nach Figur 2 besteht aus zwei akustischen 

Spuren 2 00 und 2 90, wobei die Eingangsspur unsymm. und die 
Ausgangsspur symmetrisch angeschlossen ist . Die beiden Spuren 
sind parallel angeordnet und die Symmetrieachse liegt 
senkrecht zur Ausbreitungsrichtung x der beiden Spuren. Die 

3 5 beiden Anschliisse der Eingangsspur (IN und Masse) liegen auf 

der Symmetrieachse M, die beiden symmetrischen Anschliisse der 
Ausgangsspur (OUT bal) liegen symm. zur Symmetrieachse, was 
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nur durch die erf indungsgemaEe Verwendung eines V- Split 
Wandlers moglich ist. Um eine maximal gute Entkopplung 
zwischen Ein- und Ausgangssignal zu erhalten, wird bei der 
Eingangsspur das Massepad des Eingangswandlers zwischen die 
5 beiden akustischen Spuren gelegt und das Pad des heissen 

Eingangssignals (IN) nach auSen orient iert. Dadurch ist der 
Abstand der Signalpads von Ein- und Ausgang bezogen auf die 
ChipgroSe maximal und die Masseflache zwischen den 
akustischen Spuren erzeugt eine weitere Entkopplung der 
10 Signale. Der Masseanschlufe der Reflektoren kann auch zwischen 
den akustischen Spuren erfolgen. 

Das Gehause G bekommt nun ein entsprechendes Layout (siehe 
Figur 8), d.h. das Eingangslotpad (IN) liegt auf der 

15 Symmetrieachse an dem einen Ende des Gehauses und die 
Ausgangslotpads (OUT- und OUT+) liegen symm. zur 
Symmetrieachse M am anderen Ende des Gehauses . In der Mitte 
sind die Masselotpads angeordnet . Die gehauseinternen 
Verbindungswege sind ebenfalls absolut symmetrisch gestaltet, 

20 so dass ein ideal symmetrisches Gesamtlayout erreicht wird. 
Somit addieren sich erf indungsgemaS drei Faktoren, die 
bereits fur sich, vor allem aber in ihrer synergist ischen 
Wirkung im Filter eine gute Sperrbereichsunterdriickung 
bewirken : 

25 - absolute Symmetrie des Chiplayouts 

- absolute Symmetrie des Gehauselayouts 

- maximale Entkopplung zwischen Ein- und Ausgang durch die 
dazwischenliegende Masse sowohl auf dem Chip als auch im 
Gehause 

30 

Figur 14 zeigt die gemessene Ubertragungsf unkt ion eines 
Filters bei ca 1GHz, das in einem ent sprechenden Gehause 
realisiert wurde . Die Stopbandunterdriickung betragt typ . 
>65dB oberhalb des DurchlaSbereiches . 

35 

Auch die Symmetrie im Durchlassbereich wird durch das ideal 
symmetrische Gehause mit den durch die Bumpverbindungen stark 
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reduzierten, in den symmetrischen Pfaden gleichmafiigen und 
gut reproduzierbaren Induktivitaten nochmals verbessert . Das 
symmetrische Signal, das durch die Akustik sehr rein erzeugt 
wird, wird auf seinem Weg auf dem Chip und durch das Gehause 
5 nahezu nicht mehr in seiner Symmetrie gestort . 

Figur 10 und 11 zeigt die im Durchlassbereich nahezu 
ungestorte Symmetrie eines DMS-Filters, das gemafi der 
Erfindung eine verbesserte Symmetrie in den akustischen 

10 Spuren aufweist und in das eben beschriebene 5-pinnige 

Gehause eingebaut wurde. Durch diese Kombination erreicht man 
eine typische Amplitudensymmetrie (Figur 10) von 

A ampltyp < ±0,1 dB 
und eine typische Phasensymmetrie (Figur 11) von 

15 Acptyp -180° < ±0,5°. 

Beispiel 6 : Gehause fur nicht impedanztransf ormierendes 
symm. /symm. Filter (Figur 12) 

20 Die beiden Spuren eines DMS-Filter , beispielsweise eines 
Filters gemaS Figur 7, sind parallel angeordnet und die 
Symmetrieachse M liegt senkrecht zur Ausbreitungsrichtung x 
der beiden Spuren. Die beiden symmetrischen Anschlusse der 
Eingangsspur (IN bal) liegen ebenso wie die beiden 

2 5 symmetrischen Anschlusse der Ausgangsspur (OUT bal) durch die 

zweifache Verwendung eines V-Splits symm. zur Symmetrieachse. 
Urn eine maximal gute Entkopplung zwischen Ein- und Ausgangs- 
signal zu erhalten, wird der MasseanschluS fur die 
Reflektoren zwischen die beiden akustischen Spuren gelegt und 

3 0 die Pads der heissen Eingangs- und Ausgangssignale jeweils 

nach auEen orientiert . Dadurch ist der Abstand der Signalpads 
von Ein- und Ausgang bezogen auf die Chipgrofee maximal und 
die Masseflache zwischen den akustischen Spuren erzeugt eine 
weitere Entkopplung der Signale. 

35 

Das Gehause G bekommt nun ein entsprechendes Layout, d.h. die 
Eingangslotpads (IN- und IN+) liegen symm. zur Symmetrieachse 
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M an dem einen Ende des Gehauses und die Ausgangslotpads 
(OUT- und OUT+) liegen symm. zur Symmetrieachse am anderen 
Ende des Gehauses. In der Mitte sind die Masselotpads 
angeordnet . Die gehauseinternen Verbindungswege werden 
5 ebenfalls absolut symmetrisch gestaltet, so dass Filter samt 
Gehause ein ideal symmetrisches Gesamtlayout mit 
entsprechenden guten Ergebnissen ergeben. 

Eine weitere Ursache fur Unsymmetrien kann in 
10 Fertigungsstreuungen bei den elektrischen Anschlussen liegen, 
wie es bei Bonddrahten (unterschiedliche Lange) fast nicht zu 
vermeiden ist. Aus diesem Grund wird bei den Gehausen in den 
Ausfuhrungen 5 und 6 als Verbindungstechnik vorzugsweise die 
Bumptechnologie verwendet. Deren Induktivitaten sind sehr 
15 klein und auch gut reproduzierbar . Der Chip wird dabei 

kopfxiber mittels sogenannter Bumps oder Lotkugeln mit dem 
Gehause verlotet . Auf diese Weise sind die Unsymmetrien durch 
Schwankungen der Verbindungsindukt ivitaten auf ein Minimum 
reduziert bzw. vernachlassigbar . 



20 
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Bezugszeichenliste 



Fur die jeweilige Figur "x" gilt: 



5 


xlO 


Mittelwandler/Eingang 




X60 


Mittelwandler/Ausgang 




xll 


Teilwandler von xlO 




xl2 


Teilwandler von xlO 




x61 


Teilwandler von x60 


10 


x62 


Teilwandler von x60 




x21 


Koppelwandler/Eingangsspur 




x22 


Koppelwandler/Eingangsspur 




x71 


Koppelwandler/ Ausgangsspur 




x72 


Koppelwandler/ Ausgangsspur 


15 


x31 


Ref lektoren/Eingangsspur 




x32 


Ref lektoren/Eingangsspur 




x81 


Ref lektoren/ Ausgangsspur 




x82 


Reflektoren/ Ausgangsspur 




xOO 


Spur/Eingang 


20 


x90 


Spur/Ausgang 




X 


Ausbreitungsrichtung der OFW 




M 


Symmetrieach.se/-ebene 




G 


Gehause 
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Patentanspruche 

1. SAW-Filter nach dem DMS-Filtertyp, 

mit zumindest einer auf einern piezoelektrischen Substrat 
5 ausgebildeten akustischen Spur, welche eine Anzahl von n 

ersten Interdigitalwandlern (910) als Signaleingang oder 
-ausgang und n+1 zweiten Interdigitalwandlern (971,972) 
als Signalausgang oder -eingang aufweist, wobei neN, und 
wobei diese Interdigitalwandler sich zwischen mindestens 
10 zwei die akustische Spur begrenzenden Ref lektorstrukturen 

(931, 932) bef inden, 

bei dem mindestens eine akustische Spur (990) einen 
symmetrisch zur Senkrechten (M) der 
Ausbreitungsrichtung (x) in Teilwandler (911,912) 
15 gesplitteten Mittelwandler (910) besitzt, 

welches in zur genannten Senkrechten (M) symmetrischer 
Weise mit einem Gehause (G) mit AnschluSpads oder 
AnschluSpins verbunden ist, so da£ eine achsensymmetrische 
Anschlufibelegung gegeben ist, 

20 

2. SAW-Filter nach Anspruch 1, 

mit zumindest zwei auf einem piezoelektrischen Substrat 
ausgebildeten akustischen Spuren, welche Spuren jeweils 
eine Anzahl von n mit neN ersten Interdigitalwandlern 

25 (110,160) als Signaleingang oder -ausgang und n+1 zweiten 

Interdigitalwandlern (121,122; 171,172) als Koppelwandler 
aufweist und diese Interdigitalwandler sich zwischen 
mindestens zwei die akustische Spur begrenzenden 
Ref lektorstrukturen (131, 132) bef inden, 

30 - bei dem mindestens eine akustische Spur (190) einen 
symmetrisch zur Senkrechten (M) der 
Ausbreitungsrichtung (x) in Teilwandler (161,162) 
gesplitteten Mittelwandler (160) besitzt, 

welches in symmetrischer Weise mit einem Gehause (G) mit 
35 Anschlufipads oder Anschlufipins verbunden ist, so dafi eine 

achsensymmetrische AnschluEbelegung gegeben ist. 
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SAW-Filter nach Anspruch 1 oder 2, 

bei dem mindestens zwei akustische Spuren (600,690) einen 
symmetrisch zur Senkrechten (M) der 

Ausbreitungsrichtung (x) in Teilwandler (611,612,661,662) 
gesplitteten Mittelwandler (610,660) besitzen und jeweils 
die Summe der Fingeranzahl der in einer akustischen Spur 
(600,690) befindlichen gesplitteten Teilwandler gerade 
ist, und die Fingeranzahl der Teilwandler jeweils gerade 
oder ungerade ist. 

SAW-Filter nach einem der Anspruche 1-3, 

bei welchem die Anbindung an das Gehause (G) eine 

Bumpverbindung umf aiSt . 

SAW-Filter nach einem der Anspruche 1-4, 

welches durch Flip-Chip-Technik in das Gehause (G) 

eingebaut ist. 

SAW-Filter nach einem der Anspruche 1-5, 

bei dem die zweiten Interdigitalwandler (210,510) eine 

gerade Anzahl von Elektrodenf ingern aufweisen. 

SAW-Filter nach einem der Anspriiche 1-6, 
(2) bei dem mindestens eine akustische Spur (190) genau 
einen in zwei Teilwandler (161,162) gesplitteten 
Mittelwandler (160), zwei Koppelwandler (171,172) und je 
mindestens eine endstandige Ref lektorstruktur (181,182) 
auf weist . 

SAW-Filter nach einem der Anspruche 1-7 
bei dem nicht gesplittete Mittelwandler (210,510) eine 
gerade Anzahl von Elektrodenf ingern aufweisen. 

SAW-Filter nach einem der Anspruche 1-8, 
das in ein ideal symmetrisches Gehause (G) mit fiinf 
Anschlussen eingebaut ist, wobei das AnschluSpad fur den 
Eingang auf der Symrnetrieachse (M) und die AnschluSpads 
fur den Ausgang und die Masse jeweils symmetrisch zur 
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Symmetrieachse liegen. 

10 . SAW-Filter nach einem der Anspruche 1-8, 

das in ein ideal symmetrisches Gehause (G) mit sechs 
5 Anschlussen eingebaut ist, wobei die AnschluSpads fur die 

Masse symmetrisch zur Symmetrieachse (M) zwischen den 
AnschluSpads fur Ein- und Ausgang angeordnet sind. 

11 . SAW-Filter nach einem der Anspruche 1-10 
10 bei dem die beiden Masselotpads zu einem gemeinsamen, zur 

Symmetrieachse symmetrischen Pad zusammengef afit sind. 

12 . SAW-Filter nach einem der Anspruche 1-11 

bei dem die Masselotpads zwischen den Ein- und 
15 Ausgangspads angeordnet sind. 

13 . SAW-Filter nach einem der Anspruche 1-12 

bei welchem die Gesamtf iltergroSe kleiner oder gleich 
3.0x3.0mm 2 ist. 

20 

14 . SAW-Filter nach einem der Anspruche 1-13 

bei welchem die Gesamtf iltergroSe kleiner oder gleich 
2.0x2.5 mm 2 ist. 

25 15 . SAW-Filter nach einem der Anspruche 1-14, 

welches eine Impedanztransf ormat ion aufweist. 

16 . SAW-Filter nach Anspruch 15, 

bei dem die Impedanztransf ormation das Verhaltnis 1:4 
3 0 aufweist. 

17 . SAW-Filter nach Anspruch 15 oder 16, 

welches fur eine Impedanztransf ormat ion von 50/150Q oder 
50/200Q ausgelegt ist. 

35 

18 . SAW-Filter nach einem der Anspruche 1-14, 

welches mit einer Impedanz von 200/200Q abgeschlossen 
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eines SAW-Filters nach einem der vorangehenden 
in unsymmetrisch/symmetrischer Betriebsweise . 

eines SAW-Filters nach einem der vorangehenden 
in symmetrisch/symmetrischer Betriebsweise. 
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